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Zusammenfassung 

Ein Verfahren zur Herstellung von festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen 
Gebilden (1) aus Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten (2, 3) hat die 
Schritte: 

a) Aufbringen einer ersten kautschukschicht (2a) mit einer ersten Extru- 
sionseinheit (4a) auf eine Reihe aufeinanderfolgender miteinander 
gekoppelter starrer zylindrischer Dome (5), die mit einer 
Vorschubgeschwindigkeit (v) in Richtung einer Vorschubachse (X) 
vorgetrieberi werden; 

b) .Aufbringen einer ersten Fadenlage mit definierten Soll-Fadenwinkeln (o^) 

bezogen auf die Vorschubachse (X) mit einer Spulengattereinheit (10a), 
die um die vorgetriebenen Dome (5).rotierende Mittel hat; 

c) Aufbringen mindestens einer weiteren Kautschukschicht (2b) mit 
mindestens einer weiteren Extrusionseinheit (4b) auf die erste Fadenlage; 

d) kontinuierliches Messen der Vortriebsgeschwindigkeit (v) der Dome (5); 

)f) Regeln der durch die erste Extrusionseinheit (4a) aufgebrachten 
Kautschukmenge in Abhangigkeit von der gemessenen 
Vorschubgeschwindigkeit (v), um eine definierte Soll-Dicke der ersten 
Kautschukschicht (2a) zu erhalten; 

f) • Regeln der Drehzahl der ersten Spulengattereinheit (10a) bei der Rotation 
um die Dome (5) in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit (v), 
, um eine Fadenlage mit den definierten Soll-Fadenwinkeln (ot,) zu erhalten. 
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Verfahren und Einrichtung zur Herstellung von festigkeitstragerverstarkten, schiauch- 
formigen Gebilden 

s 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von festigkeitstragerverstarkten, 
schlauchformigen Gebilden mit den Schritten: • 




a) Aufbringen einer ersten Kautschukschicht mit einer ersten Extru- 
sionseinheit auf eine Reihe aufeinanderfolgender miteinander gekoppelter 
starrer zylindrischer Dome, die mit einer Vorschubgeschwindigkeit in 
Richtung einer Vorschubachse vorgetrieben werden; 

»■ 

b) Aufbringen einer ersten Fadenlage mit definierten Soll-Fadenwinkeln be- 
zogen auf die Vorschubachse mit einer Spulengattereinheit, die urn die 
vorgetriebenen Dome rotierende Mittel hat; 

c) Aufbringen mindestens einer weiteren Kautschukschicht mit mindestens 
einer weiteren Extrusionseinheit auf die erste Fadenlage. 
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Die Erfindung betrifft ferner eirie Einrichtung zur Herstellung von festigkeitstragerver- 
starkten, schlauchformigen Gebilden mit: 



a) einer ersten Extrusionseinheit zum Aufbringen einer ersten Kautschuk- 
schicht auf eine Reihe aufeinanderfolgender, miteinander gekoppelter 
starrer, zylinderformiger Dome, die mit einer Vorschubgeschwindigkeit in 
Richtung einer Vorschubachse vorgetrieben werden; 

b) einer ersten. Spulengattereinheit, die urn die vorgetriebenen Dome rbtie- 
rende Mittel hat, zum Aufbringen einer ersten Fadenlage mit definierten 
Soll-Fadenwinkeln bezogen auf die Vorschubachse, 

c) mindestens einer weiteren Extrusionseinheit zum Aufbringen mindestens 
einer weiteren Kautschukschicht auf die erste Fadenlage. 

Aus'der DE 27 50 642 ,C2 ist ein automatisiertes Verfahren zur Herstellung von 
mehrlagigen Rohren bekannt, bei dem Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten auf 
einen ortsfest gelagerten rotierenden Dorn aufgewickelt werden. Eine Materialzufuh- 
reinheit wird hierbei in Langsrichtung entlang des Dorns bewegt. Nachteilig ist, dass 

I dieses Herstellungsverfahren nicht kontinuierlich, sondern auf die Lange deg Dorns 
legrenzt ist. Zudem kann die Dicke und der Winkel der aufgewickelten Kautschuk- 
und Festigkeitstragerschichten nicht mit der fur Schlauchrollbalge zum Einsatz in Luft- 
federn von Kraftfahrzeugen erforderlichen ausreichenden Genauigkeit sichergestellt 
werden. 

In der DE 1 180 513 ist ein Wickelverfahren zur kontinuierlichen Herstellung von fe- 
stigkeitstragerverstarkten Schlauchrollbalgen fur Luftfedern beschrieben, bei dem 
Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten auf endlos hinteinander gereihte und in 
eine Forderrichtung vorgetriebene Reihe von Dornen aufgewickelt werden. Der 
Schlauchrollbalg wird auf den Dornen vulkanisiert. Anschliefcend werden die Dornteil- 
stiicke abgezogen und an das Ende des in die Wickelmaschipe einlaufenden Dornteil- 



stucks losbar angehangt. Die fur Luftfederbalge erforderliche Prazision kann nachteilig 
bei dem Wickelverfahren nicht geVvahrleistet werden. Zudem werden die Dome bei 
dem Vulkanisieren thermisch belastet und es besteht die Gefahr, dass die Dome sich 
verformen, so dass eine gleichbleibende Qualitat der Schlauchrollbalge nicht mehr 
gewahrleistet werden kann. 

In der DE 25 45 058 C3 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen von 
gekrummten Kautschukschlauchen beschrieben, bei dem mit mindestens einem Ex- 
truder und einer Fadenarmierungsmaschine Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten 
auf kontinuierlich in Forderrichtung vorgetriebene Dome aufgebracht werden. Die 
Dome stofcen hierbei unmittelbar nahtlos aneinander. In einer Schneideinrichtung wird 
der Endlosschlauch abgelangt, von den Dornen abgezogen und die vereinzelten Dome 
an den Fertigungsanfang zuruck verbracht. 

Durch die Verwendung flexibler Dome kann die fur Luftfedern erforderliche Genauig- 
keit der festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebilde nicht ^gewahrleistet 
werden. Zudem besteht bei der Vulkanisation der schlauchformigen Gebilde auf dem 
Dorn die Gefahr, dass sich die Dome verziehen. 

fur Schlauchrollbalge zur Verwendung als Luftfedern ist eine hochgenaue Fertigung 
wvesentlich. Dabei ist insbesondere die Dicke der ersten Kautschuklage und der Fa- 
denwinkel der Festigkeitstragerschichten ein entscheidendes Qualitatsmerkmal, das 
die Eigenschaften der aus dem Schlauchrollbalg gefertigten Luftfeder und die Lebens- 
dauer wesentlich mitbestimmt. . v 

Aufgabe der Erfindung war es daher, eine verbesserte Einrichtung und ein Verfahren 
zur kontinuierlichen Herstellung von festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen 
Gebilden zu schaffen, die eine fur den Einsatz beispielsweise in Luftfedern ausrei- 
chende Prazision und eine hohe Prozefcsicherheit gewahrleisten. 



Die Aufgabe wird mit dem gattungsgemaSen Verfahren gelost durch die Schritte: 



d) kontinuierliches Messen der Vortriebsgeschwindigkeit der Dome; 

e) Regeln der durch die erste Extrusionseinheit aufgebrachten Kautschuk- 
menge in Abhangigkeit von der gemessenen Vorschubgeschwindigkeit, 
urn eine definierte Soll-Dicke der ersten Kautschukschicht zu erhalten; 

f) Regeln der Drehzahl der ersten Spulengattereinheit bei der Rotation urn 
die Dome in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit, um eine 
Fadenlage mit den definierteri Soll-Fadenwinkeln zu erhalten. 

Erfindungsgemafc bilden die erste Spulengattereinheit und die erste Extrusionseinheit 
einen in sich geschlossenen Regelkreis. Dabei wird die erste Extrusionseinheit in Ab- 
hangigkeit von der gemessenen Vorschubgeschwindigkeit der Dome nachgeregelt, 
um eine gewiinschte Soll-Dicke zu erhalten. Zudem wird die erste Fadenlage mit der 
ersten Spulengattereinheit in Abhangigkeit von der jeweiligen Vorschubgeschwindig- 
keit aufgebracht, so dass bei Variation der Vorschubgeschwindigkeit die Fadenwinkel 
konstant gehalten werden. Bei der Regelung der Extrusionseinheit und der Spulengat- 
tereinheit in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit wird die Erkenntnis ge- 
nutzt, dass die extrudierte Kautschukschichtdicke und der Fadenwinkel im Wesentli- 
hen durch die Vorschubgeschwindigkeit beeinflusst werden. 

Es hat sich herausgestellt, dass mit einem solchen Regelkreis festigkeitstragerver- 
starkte, schlauchformige Gebilde mit einer hohen ProzeSsicherheit und annahernd 
gleichbleibender Qualitat hergestellt werden konnen. 

Die Aufgabe wird weiterhjn durch die gattungsgemaSe Einrichtung gelost, die erfin- 
dungsgemaS folgende Merkmale hat: 

d) Vortriebsgeschwindigkeits-Messmittel zum kontinuierlichen Messen der 
Vortriebsgeschwindigkeit der Dome, 



e) mindestens eine Steuer- und Regeluhgseiriheit zum Ansteuern der Extru- 
sionseinheiten und der Spulengattereinheiten, wobei die Steuer- und Re- 
geleinheit zum 

Regeln der Drehzahl der ersten Spulengattereinheit bei der Rotation 
um. die Dome in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit, 
urn eine Fadenlage mit den definierten Soll-Fadenwinkeln zu erhal- 
ten, 

Regeln der durch die ersten Extrusionseinheit aufgebrachten Kau- 
tschukmenge in Abhangigkeit von der gemessenen Vorschubge- 
schwindigkeit, um eine definierte Soll-Dicke der ersten Kautschuk- 
schicht zu erhalten. 

ausgebildet ist. 

Es ist vorteilhaft, die Dorn-Vorschubgeschwindigkeit nach der gemessenen Vorschub- 
geschwindigkeit der Dome zu. regeln. Weiterhin kann die Regelung der aufgebrachten 
JCautschukmengen in Abhangigkeit von der gemessenen mittleren Wanddicke der je- 
Iveiligen Kautschukschicht erfolgen, die vorzugsweise an vier Stellen auf dem Umfang 
des Dorns kontinuierlich gemessen wird. • 

Die Genauigkeit der aufgebrachten Fadenlagen kann weiterhin gesteigert werden 
durch fortlaufendes Messen der Dicke der ersten Kautschukschicht und Regeln der 
durch die erste Extrusionseinheit aufgebrachten Kautschukmenge in Abhangigkeit von 
der gemessenen Dicke. 

Weiterhin. kann die Prazision der Fadenlagen durch Regeln der Drehzahl des Spulen- 
gatters der ersten Spulengattereinheit im Schritt f) in Abhangigkeit von der gemesse- 
nen Dicke der ersten Kautschukschicht erhoht werden. 
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Zur Herstellung eines mehrlagigen festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Ge- 
bildes erfolgt vorteilhafter Weise weiterhin ein Regeln der durch die weiteren Extrusi- 
onseinheiten aufgebrachten Kautschukmengen in Abhangigkeit von der Vorschubge- 
schwindigkeit, um eine definierte S.oll-Dicke der weiteren Kautschukschichten zu er- 
halten. 

j 

Weiterhin erfolgt vorzugsweise ein Aufbringen mindestens einer weiteren Fadenlage 
auf eine jeweilige Kautschukschicht mit definierten Soll-Fadenwinkeln bezogen auf die 
Vorschubachsie jeweils mit einer weiteren Spulengattereinheit, die um die vorgetrie- 
benen Dome rotierende Mittel hat, sowie ein Aufbringen mindestens einer weiteren 
Kautschukschicht auf jeweils eine Fadenlage mit jeweils einer Extrusionseinheit. Dabei 
werden die Drehzahlen der Spulengattereinheiten bei der Rotation um die Dome in 
Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit oder von der Drehzahl der ersten 
Spulengattereinheit geregelt. Weiterhin werden die Drehzahlen der Spulengatter der 

weiteren Spulengattereinheiten in Abhangigkeit von einer Soll-Dicke. der weiteren 

< 

Kautschukschichten und der Soll-Fadenwinkel gesteuert. Dabei sind, die Spulengatter 
uber eine Totzeit und Koppelfaktoren miteinander gekoppelt. Dieses Regel- und Steu- 
erkonzept hat sich fur den kontinuierlichen Fertigungsbetrieb als geeignet erwiesen, 
|Uhn eine gleichbleibende Qualitat der festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen 
feebilde sicherzustellen. 

Zur Herstellung von festigkeitsverstarkten, schlauchformigen Gebilden, insbesondere 
von Luftfedern mit unterschiedlichen Fadenwinkel in definierten Bereichen ist es vor- 
teilhaft, die Fadenwinkel durch Steuerung der Drehzahlen der Spulengattereinheiten 
variabel einzustellen. Hierzu sind die Spulengattereinheiten uber eine Totzeit und Kop- 
pelfaktoren derart miteinander gekoppelt, dass eine Anderung des Fadenwinkels einer 
Fadenlage durch eine Spulengattereinheit an einer Position des festigkeitsverstarkten, 
schlauchformigen Gebildes mit einer entsprechenden Anderung des Fadenwinkels 
weiterer Fadenlagen an derselben Position durch weitere Spulengattereinheiten ge- 
koppelt ist. Mit den Spulengattereinheiten kann somit die Drehzahl so gesteuert wer- 
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den, dass defihierte Bereiche mit einem ersten Fadenwinkel uhd definierte Bereiche 
mit einem zweiten Fadenwinkel entstehen. Der Obergang von dem ersten Fadenwin- 
kel auf den zweiten Fadenwinkel kann uber eine definierte Beschleunigung und Ver- 
zogerung . der Spulengattereioheiten genau festgelegt werden. Die Steuerung der 
5 Spulengattereinheiten ist hierbei so konzipiert, dass nachfolgende Spulengattereinhei- 
ten eine Drehzahlanderung genau an der Stelle nachvollziehen, wie eine erste Spulen- 
gattereinheit, jedoch nur zeitlich verzogert in Abhangigkeit von der Dorn- • 
Vorschubgeschwindigkeit. 

• Besonders yorteilhaft ist es, wenn zudem die durch die Extrusionseinheiten jeweils 
aufgebrachten Gummimengen in Abhangigkeit von dem jeweiligen Druck im Spritz- 
kopf der entsprechenden Extrusionseinheit geregelt wird. 

Es hat sich weiterhin als vorteilhaft herausgestellt, eine vdlumenabhangige Regelung 
15 der Dicke der aufgebrachten Kautschukschichten mittels einer Zahnradpumpe vorzu- 
. sehen, die jeweils zwischen dem Extruder und dem Extrusionskopf einer Extrusions- 
einheit angeordnet ist. Damit kann der Volumenstrom der Kautschukmenge sehr ge- 
nau geregelt werden, um eine konstante Schichtdicke zu erzielen. 

•Die Dicken der aufgetragenen Schichteh werden vorteilhafter Weise an mehreren Po- 
sitionen am Umfang des festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes ge- 
messen. und eine Schichtdicke des Gebildes bevorzugt aus dem Mittelwert der am 
Umfang gemessenen Schichtdicken zur Regelung und/oder Fehlererkennung be- 
stimmt. Damit wird vermieden, dass ortliche Variatibnen der Schichtdicken am Um- 
25 fang zu einer fehlerhaften Nachregelung fuhren. 

Die Messung der Schichtdicken am Umfang des Gebildes erfolgt vorzugsweise durch 
Rotation einer Einrichtung zum Messen der Dicken der aufgetragenen Schichten uber 
die Zeit um den Umfang des festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes und 
30 durch Aufnehmen der Dicke an mehreren Umfangspositionen. 



8 



Zur Dickenmessung konnen die Aufcenkanten des Gebildes beruhrungslos, beispiels- 
weise optisch, vermessen werden. Zudem werden die AulSenkanten des Dorns eben- 
falls beruhrungslos, beispielsweise induktiv, vermessen. Aus den AuSenkanten des 
Gebildes und des Dorns kann die Dicke des.festigkeitstragerverstarkten, schlauchformi-. 
gen Gebildes an verschjedenen Positionen am Umfang berechnet werden. Hierzu soli- 
ten die optischen Messeinheiten zur Vermessung der AulSenkanten des Gebildes und 
der beruhrurigslose Messsertsor zur Erfassung der DornauBenkante aufeinander aus- 
gerichtet sein und einen gemeinsamen Bezugspunkt haben. 

Urn ein Abstrippen der Gebilde von den Dornen zu erleichtern, wird vorzugsweise 
Trennmittel auf. die Dome mit einer Trennmittel-Auftragseinheit vor dem Aufbringen 
der ersten Kautschukschicht aufgetragen. Die aufgetragene . Trennmittelmenge wird 
dabei vorzugsweise in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit der Dome ge- 
regelt, so dass ein gleichbleibender Trennmittelauftrag gewahrleistet wird. Auf ent- 
1 5 sprechende Weise sollte vorzugsweise auch Trennmittel auf die letzte auBerste 
Kautschukschicht aufgebracht werden, urn die Klebrigkeit herabzusetzen. 




• 



Urn eine ausreichende Prozefcsicherheit zu gewahrleisten, werden weiterhin Prozefc- 
groSen bei dem Aufbringen der Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten gemessen 
nd fehlerhafte Bereiche des Gebildes markiert, wenn die ProzeBgroSen ein jeweiliges 
ehlertoleranzmafc uber- oder unterschreiten. Die markierten fehlerhaften Bereiche 
werden anschlieGend optisch erkannt und die als fehlerhaft erkannten Abschnitte des 
festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes ausgesondert. ■ 



25 Weiterhin erfolgt vorteilhafterweise eine Kennzeichnung von Abschnitten des Gebil- 
des nach dem Aufbringen der obersten Kautschukschicht mit einer Produktkennzeich- 
nung, insbesondere mit der Produktionszeit und/oder einer Chargennummer. Die 
Kennzeichnung der Gebilde am Ende der Fertigungslinie sojlte derart erfolgen, dass die 
Bereiche der Winkelanderung immer an der gleichen Stelle im Fertigprodukt liegen. 

30 Die Produktkennzeichnung sollte somit anzeichnen, wo der Rohling, d. h. das Gebilde, 



zu schneiden ist und eine Markierung aufbringen, die Auskunft fiber die Einbaulage 
oder Einbaurichtung gibt. 



i 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Flgiir 1 - schematisches Blockdiagramm einer Fertigungseinrichtung zur kontinu- 
5 ierlichen Herstellung von festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen 

Gebilden; 

Figur 2 - Querschnitts-Blockdiagramm einer Einrichtung zur Messung der ersten 
Kautschukschichtdicke. 

Die Figur 1 lasst ejne erfindungsgemalSe Einrichtung zur kontinuierlichen Herstellung 
von festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebilden 1 als schematisches Block- • 
diagramm erkennen. Die Gebilde 1 werden aus mehreren ubereinanderliegenden Kau- 
tschukschichten 2a, 2b, 2c und Festigkeitstragerschichten 3a, 3b gebildet. Die Fe- 
■ 1 5 stigkeitstragerschichten 3a, 3b sind Fadenlagen, die in einem definierten Fadenwinkel 
urn den Umfang der jeweiligen Kautschukschicht 2a, 2b gewickelt sind. 

• 

Die Fertigungseinrichtung hat einen ersten Extruder 4a zum Auftragen der ersten Kau- 
tschukschicht 2a auf den Umfang von rohrformigen starren Dornen 5, die fortlaufend 

•aneinander gekpppelt sind und mit einer Vorschubfordereinrichtung 6 in Richtung ei- 
ner Vorschubachse X vorgetrieben werden. 

Mit einer ersten Extrusionseinheit 4a wird eine erste Kautschukschicht auf den Um- 
fang der Dome 5 aufgetragen. Damit die erste Kautschukschicht 2a nicht mit den 
25 Dornen 5 verklebt und spater leicht abgelost werden kann, wird mit einer Trennmittel- 
Auftragseinheit 7, die vor der ersten Extrusionseinheit 4a angeordnet ist, ein Trenn- 
mittel auf die Oberflache der Dornen 5 aufgetragen. 

In Richtung der Vorschubachse X gesehen hinter der ersten Extrusionseinheit 4a sind 
30 erste Schichtdicken-Messmittel 9a vorgesehen, urn die Dicke der ersten Kautschuk- 
schicht 2a kontinuierlich zu messen. Die Schichtdicken-Messmittel 9a haben optische 
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Messeinheiten, mit denen AuBenkanten der ersten Kautschukschicht 2a des Gebildes 
1 an mehreren Positionen am Umfang des Gebildes 1 mit einer Durchleuchtungsmes- 
sung optisch vermessen werden. Weiterhin ist miridestens ein beruhrungsloser Mess- 
sensor in den Schichtdicken : Messmitteln 9 vorgesehen, urn die AuBenkante der Dor- 
5 ne 5 zu erfassen. Aus der Differenz zwischen der AuBenkante der Dome 5 und den 
AuBenkanten der ersten Kautschukschicht 2a kann die Dicke d a der ersten Kau- 
. tschukschicht 2a berechnet werden. 

In Richtung der Vorschubachse X gesehen hinter den Schichtdicken-Messmitteln 9a 

• ist eine ersten Spulengattereinheit 1 0a angeordnet, urn eine ersten Fadenlage mit de- 
finierten Soll-Fadenwinkeln <x, auf die erste Kautschukschicht 2a aufzubringen. Die 
erste Spulengattereinheit 1 0a hat hierzu Mittel, die urn die yorgetriebenen Dome 5 
rotieren. Der Soll-Fadenwinkel a, ist quer zur Vorschubachse X gesehen als 0° und in 
Lahgsrichtung der Gebilde 1 als 90° definiert. 

15 

Mit einer zweiten Extrusionseinheit 4b wird eine zweite Kautschukschicht 2b auf die 
erste Festigkeitstragerschicht 3a aufgetragen und es wird optional mit zweiten 
Schichtdickenmessmitteln 9b die Dicke d b des schlauchformigen Gebildes 1 gemes- 
sen. 

tj^^AnschlieBend wird mit einer zweiten Spulengattereinheit 1 0b, die gegensinnig zu der 
ersten Spulengattereinheit 10a rotiert, eine zweite Festigkeitstragerschicht 3b als Fa- 
denlage mit definierten Soll-Fadenwinkeln <X 2 aufgebracht. 

25 Auf diese zweite Festigkeitstragerschicht 3b wird abschlieBend mit einer dritten Ex- 
trusionseinheit 4c eine dritte Kautschukschicht 2c aufgebracht. 

Die Extrusionseinheiten 4a, 4b und 4c haben jeweils eine Zahnradpumpe 11, die zwi- 
schen dem Extruder und dem Extrusionskopf der Extrusionseinheit 4 angeordnet ist. 
30 Mit Hilfe der Zahnradpumpen 1 1 kann der Kautschukmassenstrom volumenabhangig 
gesteuert werden und auf diese Weise die Dicke der aufgetragenen Kautschukschicht 
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2 hochgenau geregelt werden. Die Regelung erfolgt in Abhangigkeit von der gemes- 
senen Dorn-Vorschubgeschwindigkeit und optional in Abhangigkeit- von der hinter ei- 
ner Extrusionseinheit 4 jeweils gemessenen mittleren Dicke d der Kautschukschicht 2. 

Bei dem Aufbringen der Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten 2, 3 werden Pro- 
zeSgroSen, wie die Dicke d der Kautschukschichten 2 gemessen und auf diese Weise 
die kontinuierliche Produktion der festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebiide 
1 uberwacht. Mit einer Fadenuberwachung kann ein Fadenriss wahrend der Produkti- 
on festgestellt und ein Alarm erzeugt werden. Die FehlerkennzeichnUng kann dann 
das festigkeitstragerverstarkte, schlauchformige Gebiide 1 als fehlerhaft kennzeichnen 
bzw. die Produktionslinie herunterfahren, um den Fehler zu beheben. Weiterhin kann 
eine Fadenkraftmessung vorgesehen sein, um die Krafte der auf das Gebiide 1 auflau- 
fenden einzelnen Faden zu messen und bei Uberschreitung festgelegter Toleranzen ein 
Alarmsignal an eine Fehlermarkierungseinheit 12 abzugeben, um das fehlerhafte Pro- 
dukt auszuschleusen. 

» 

AnschlieSend werden die Gebiide 1 mit einer Schneideeinheit 13 in Abschnitte aufge- 
trennt. Hierzu ist jeweils ein umlaufender Spalt S an den Stossflachen aufeinanderfol- 
gender Dome 5 vorgesehen^ so dass ein umlaufendes Trennmesser im Bereich des 
|Spalts auf das festigkeitstragerverstarkte, schlauchformige Gebiide 1 wirken kann, ohne 
Riass die Dome 5 oder das Trennmesser beschadigt werden. Die Dome 5 mit den Ab- 
schnitten der schlauchformigen Gebiide 1 werden anschlielSend vereinzelt und die Ge- 
biide 1 von den Dornen 5 abgezogen, auf Vulkanisation§lange abgelarigt und vulkani- 
siert. 

Die Vortriebsgeschwindigkeit v der Dome 5 wahrend des Produktionsprozesses wird 
mit mindestens ,einem Vortriebsgeschwindigkeits-MeSmittel 14a, 14b kontinuierlich 
gemessen und als ProzefcgrolSe einer zentralen Steuer- und Regelungseinheit 1 5 zuge- 
fiihrt. Diese dient auch zur Ansteuerung der Fehlermarkierungseinheit 1 2. Mit der zen- 
tralen Steuer- und Regelungseinheit 1 5 konnen alle ggf . optional weiteren Extrusions- 
einheiten 4c und Spulengattereinheiten 1 6b direkt angesteuert werden. 
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In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist jedoch jeweils fur die erste Extrusions- 
einheit 4a und die erste Spulengattereinheit 10a sowie fur die zweite Extru'sionsein- 
heit 4b und die zweite Spulengattereinheit 1 0b ein eigener Regelkreis mit den Rege- 
lungseinheiten 16a, 16b vorgesehen, urn die Extrusionseinheiten 4a, 4b und die Spu- 
lengattereinheiten 10a, 10b in Abhangigkeit von der gemessenen Vorschubgeschwin- 
digkeit v und/oder der gemessenen Dicke d der Schichten des Gebildes 1 zu regeln. 

ErfindungsgemaS ist insbesondere der Regelkreis mit der Regelungseinheit 16a vorge- 
sehen, urn die durgh die erste Extrusionseinheit 4a aufgebrachte Kautschukmenge in 
Abhangigkeit vori der gemessenen Vorschubgeschwindigkeit v a und der gemessenen 
Dicke d a der ersten Kautschukschicht 2a so zu regeln, dass eine definierte Soll-Dicke 
d soH der ersten Kautschukschicht 2a gewahrleistet ist. 

Ferner wird die Drehzahl der ersten Spulengattereinheit 1 0a bei der Rotation urn die 
Dome 5 in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit v a in Richtung der Vdr- 
schubachse X und der gemessenen Dicke d a der ersten Kautschukschicht 2a so gere- 
gelt, dass die aufspiralisierte Fadenlage einen definierten Soll-Fadenwinkel <x, hat. 

it dem.zweiten Regelkreis und der Regelungseinheit 16b kann optional die zweite 
trusionseinheit 4b und die zweite Spulengattereinheit 10b geregelt werden. Hierzu 
wird die Dicke d b des Gebildes, 1 mit der zweiten Kautschukschicht 2b als Abschiuss- 
schicht mit den Schichtdicken-IVIessmitteln 9b gemessen. 

Die Regelkreise mit den Regelungseinheiten 16a und 16b konnen zusatzlich zur 
Steuerung der Extrusions- und Spulengattereinheiten 4, 10 ausgebildet sein. Vorteil- 
hafterweise wird die Steuerung jedoch durch die zentrale Steuerungs- und Regelungs- 
einheit 15. vorgenommen. 



Die Figur 2 lasst eine Skizze der Schichtdicken-Messmittel 9a mit einem Dorn 5 und 
der ersten Kautschukschicht 2a im Querschnitt erkennen. 
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Die Schichtdicken-Messmittel 9a weisen mindestens zwei optische Messeinheiten 
1 7a und 1 7b mit jeweils. einem Leuchtmittel 1 8 und einem sich quer zur Langsachse 
des Dorns 5 erstreckenden Lichtsenspr 1 9 auf . Die Leuchtmittel 1 8 sind so angeord- 
net, dass der mit der ersten Kautschukschicht 2a beschichtete Dorn 5 angestrahlt 
wird. Dje Lichtsensoren 19 sind gegenCiberliegend von den Leuchtmitteln 18 so ange- 
ordnet, dass nur die auSerhalb von der AuSenkante der ersten Kautschukschicht 2a 
von den Leuchtmitteln 18 in Richtung des Lichtsensbrs 19 geleiteten Lichtstrahleri 
empfangen werden und'als MaB fiir die Position der AuBenkante in Bezug auf einen 
Bezugspunkt, wie zum Beispiel die Mittelachse des Dorns 5, ausgewertet werden. 

Ferner sind beruhrungslose, vorzugsweise induktive Messsensoren 20a, 20b vorgese- 
hen, urn die AuSenkante des Dorns 5 zu erfassen. Auf diese Weise kann in Verbin- 
dung mit einem Bezugspunkt der Durchmesser des Dorns 5 bestimmt werden. Mit 
Hilfe des Bezugspunktes, der ermittelten Aufcenkanten der Gebilcde 1 und der AuBen- 
kante des Dorns 5, kann die Dicke d a der ersten Kautschukschicht 2a an den ver- 
schiedenen Positionen bestimmt werden, die durch die Lage der optischen MeSeinhei- 
ten 17a, 17b definiert sind. 

Mit einer Recheneinheit 21 wird der Mittelwert der an den verschiedenen Positionen 
bestimmten Dicken d1, d2 der ersten Kautschukschicht 2a berechnet und als 
Schichtdicke d an den Regelkreis mit der Regelungseinheit 1 6a und/oder die zentrale 
Steuer : und Regelungseinheit 1 5 weitergeleitet. 

Die weiteren Schichtdicken-Messmittel 9b, 9c, die hinter der zweiten und den weite- 
ren Extrusionseinheit 4b, 4c angeordnet sind, konnen in entsprechender Weise aufge- 
baut und an den Regelkreis mit der Regelungseinheit 16b angescnlossen sein. 
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Verfahren zur Hersteilung von festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen 
Gebilden (1) aus Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten (2, 3) mit den 
Schritten: 




a) Aufbringen einer ersten Kautschukschicht (2a) mit einer ersten Extru- 
sionseinheit (4a) auf eine Reihe aufeinanderfolgender miteinander gekop- 
pelter starrer zyljndrischer Dome (5), die mit einer Vorschubgeschwindig- 
keit (v) in Richtung einer Vorschubachse (X) vorgetrieben werden; 

b) Aufbringen einer ersten Fadenlage mit definierten Soll-Fadenwinkeln («,) 
bezogen auf die Vorschubachse (X) mit einer Spulengattereinheit (10a), 
die um die vorgetriebenen borne (5) rotierende Mittel hat; 



c) Aufbringen mindestens einer weiteren Kautschukschicht (2b) mit minde- 
stens einer weiteren Extrusionseinheit (4b) auf die erste Fadenlage; 

gekennzeichnet durch 
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d) kontinuieriiches Messen der Vortriebsgeschwindigkeit (v) der Dome (5); 

e) Regeln der durch die erste Extrusionseinheit (4a) aufgebrachten Kau- 
tschukmenge in Abhangigkeit von der gemessenen Vorschubgeschwin- 
digkeit (v), um eine definierte Soll-Dicke der ersten Kautschukschicht (2a) 
zu erhalten; 

f) Regeln der Drehzahl der ersten Spulengattereinheit (10a) bei der Rotation 
um die Dome (5) in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit (v), 
um eine Fadenlage mit den definierten Soll-Fadenwinkeln (a,) zu erhalten. 

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch fortlaufendes Messen der 
Dicke (d a ) der ersten Kautschukschicht (2a) und Regeln der durch die erste Ex- 
trusionseinheit (4a) aufgebrachten Kautsehukmenge in Abhangigkeit von der 
gemessenen Dicke (d a ). 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch Regeln der Drehzahl 
der ersten Spulengattereinheit (10a) im Schritt f) in Abhangigkeit von der ge- 
messenen Dicke (d a ) der ersten Kautschukschicht (2a). 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch Regeln der 
durch die weiteren Extrusionseinheiten (4) aufgebrachten Kautschiikmengen in 
Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit (v), um eine definierte Soll- 
Dicke der weiteren Kautschukschichten (2) zu erhalten. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Regeln der Dorn-Vorschubgeschwindigkeit nach der gemessenen Vorschubge- 
schwindigkeit (v). 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche mit den weiteren Schrit- 
ten: 

Aufbringen mindestens einer weiteren Fadenlage auf eine jeweilige Kau- 
tschukschicht (2) mit definierten Soll-Fadenwinkeln {(X 2 ) bezogen auf die 
Vorschubachse (X) jeweils mit einer weiteren Spulengattereinheit (10b), 
das um die vorgetriebenen Dome (5) rotiert; 

Aufbringen mindestens einer weiteren Kautschukschicht (2c) auf jeweils 
eine Fadenlage mit jeweils einer Extrusionseinheit (4c); 

gekennzeichnet durch 

Regeln der Drehzahlen der weiteren Spulengattereinheiten (10) bei der 
Rotation um die Dome (5) in Abhangigkeit von der Vofschubgeschwin- 
digkeit (v) und/oder von der Drehzahl der ersten Spulengattereinheit 
(10a) # und 

Steuern der Drehzahl der weiteren Spulengattereinheiten (10) in Abhan- 
gigkeit von einer Soll-Dicke der weiteren Kautschukschichten (2) und der 
Soll-Fadenwinkel (ol 2 ), wobei die Spulengattereinheiten liber eine Totzeit 
und Koppelfaktoren miteinander gekoppelt sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
variable Einstellung der Fadenwinkel (d) durch Steuerung der Drehzahlen der 
Spulengattereinheiten (10), wobei die Spulengattereinheiten (10) uber eine Tot- 
zeit und Koppelfaktoren derart miteinander gekoppelt sind, dass eine Anderung 
des Eadenwinkels einer Fadenlage durch eine Spulengattereinheit an einer Posi- 
tion des. festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes mit einer ent- 
sprechenden Anderung des Fadenwinkels weiterer Fadenlagen an derselben Po- 
sition durch weitere Spulengattereinheiten gekoppelt ist. 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Regeln der durch die Extrusionseinheiten (4) aufgebrachten Kautschukmengen 
in Abhangigkeit von der gemessenen mittleren Wanddicke. 

9. 1 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 

Regeln der durch eine Extrusionseinheit (4) aufgebrachten Gummimenge in Ab- 
hangigkeit von dem jeweiligen Druck im Spritzkopf der entsprechenden Extrusi- 
onseinheit (4). , 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Regelung der Dicken (d) der aufgebrachten Kautschukschichten (2a, 2b, 2c) 

■ durch Drehzahlregelung einer Zahnradpumpe (11), die jeweils zwischen dem 
Extruder und dem Extrusionskopf einer Extrusionseinheit (4) angeordnet ist. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Messen der Dicken (d) der aufgetragenen Schichten an mehreren Positionen am 
Umfang des festigkeitstragerverstarkten, schiauchformigen Gebildes (1) zur Re- 
gelung, Fehlererkennung und/oder Fehlerkennzeichnung bei einer uber eine de- 
finierte Toleranzgrenze hinausgehenden Abweichung von einem Sollwert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , gekennzeichnet durch Ermitteln der Schichtdicke 
aus dem Mittelwert der am Umfang gemessenen Dicken (d) der aufgetragenen 
Schichten. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 11 oder 12, gekennzeichnet durch Rotie- 
ren einer Einrichtung zum Messen der Dicken (d) der aufgetragenen Schichten 
uber die Zeit urn den Umfang des festigkeitstragerverstarkten, schiauchformigen 
Gebildes (1) und Aufnehmen der Dicke (d) an mehreren Umfangspositionen. 

1 4. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 1 3, gekennzeichnet durch beruh- 
rungsloses Vermessen der AuBenkanten des festigkeitstragerverstarkten, 
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schlauchformigen Gebildes (1) und der Aufcenkanten des Dorns (5) und Ermitteln 
der Dicke des festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes (1) aus den 
Positionen der Au&enkanten. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
optisches Messen der Aufcenkanten des festigkeitstragerverstarkten, schlauch- 
formigen Gebildes (1) und induktives Messen der AuBenkante des Dorns. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Auftragen von Trennmittel auf die Dome (5) mit einer Trennmittel- 
Auftragseinheit (7) vor dem Aufbringen der ersten Kautschukschicht (2a) und 
Regeln der aufgetragenen Trennmittelmenge in Abhangigkeit von der Vor- 
schubgeschwindigkeit (v) der Dome (5), 

17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch Auftragen von Trennmit- 
teln auf die auSerste Kautschukschicht (2) und Regeln der aufgetragenen 
Trennmittelmenge in Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit (y) der 
Dome (5). 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Messen von ProzeSgroBen bei dem Aufbringen der Kautschuk- und Festigkeits^ 
tragerschichten (2, 3), Markieren von fehlerhaften Bereichen des festigkeit- 
stragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes (1), wenn die ProzeSgrdGen ein 
jeweiliges FehlertoleranzmaB. uber- oder unterschreiten, optisches Erkennen der 
markierten fehlerhaften Bereiche, und Aussondern der als fehlerhaft erkarinten 
Abschnitte des festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes (1). 

19.. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Kennzeichnen von Abschnitten des festigkeitstragerverstarkten, schlauchfdrmigen 
Gebildes (1) nach dem Aufbringen der obersten Kautschukschicht (2c) mit einer 
Produktkennzeichnung, insbesondere mit der Produktionszeit und/oder einer 
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Chargennummer, wobei die Kennzeichnung eine Trennstelle und die Einbauan- 
lage und Einbaurichtung des Gebildes (1) kennzeichnet. 

20. Einrichtung zum Herstellen von festigkeitstragerverstarkteh, schlauchformigen 
Gebilden (1) mit: 

a) einer ersten Extrusionseinheit (4a) zum Aufbringen einer ersten Kau- 
tschukschicht (2a) auf einer Reihe aufeinanderfolgender miteinander ge- 
koppelter starrer, zylinderformiger Dome (5), die mit einer Vorschubge- 
schwindigkeit (v) in Richtung einer Vorschubachse (X) vorgetrieben wer- 
den; 

b) einer ersten Spulengattereinheit (10a), das um die vorgetriebenen Dome 
(5) rotiert, zum Aufbringen einer ersten Fadenlage mit definierten Soll- 
Fadenwinkeln (oc^ bezogen auf die Vorschubachse (X), 

c) mindestens einer weiteren Extrusionseinheit (4b) zum Aufbringen minde- 
stens einer weiteren Kautschukschicht (2b) auf die ei^ste Fadenlage, 

gekennzeichnet durch 

d) Vortriebsgeschwindigkeits-Messmittel (14a, 14b) zum kontinuierlichen 
Messen der Vortriebsgeschwindigkeit (v) der Dome (5), 

e) mindestens eine Steuer- und Regelungseinheit (15, 16) zum Ansteuem 
der Extrusionseinheiten (4) und der Spulengattereinheiten (10), wobei die 
Steuer- und Regeleinheit (15, 16) zum 

Regeln der Drehzahl der ersten Spulengattereinheit (10a) bei der 
Rotation um die Dome (5) in Abhangigkeit von der Vqrschubge- 



schwindigkeit (v), urn eine . Fadenlage mit den definierten Soll- 
Padenwinkeln to^ zu erhalten, 

Regeln der durch die ersten Extrusionseinheit (4a) aufgebrachten 
Kautschukmenge in Abhangigkeit von der gemessenen Vorschub- 
geschwindigkeit (v), um eine definierte Soll-Dicke der ersteh Kau- 
tschukschicht (2a) zu erhalten. 

ausgebildet ist. 

Einrichtung nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch Schichtdicken-Messmittel 
(9a) zum kontinuierlichen Messen der Dicke (d a ) der ersten Kautschukschicht 
(2a) und Regeln der durch die ersten Extrusionseinheit (4a) aufgebrachten Kau- 
tschukmenge in Abhangigkeit yon der gemessenen mittleren Dicke (d a ). 

Einrichtung nach Anspruch 20 oder 21, gekennzeichnet durch weitere Schicht- 
dicken-Messmittel (9b, 9c) hinter den weiteren Extrusionseinheiten (4b, 4c) 
zum kontinuierlichen Messen der Dicke (d) der jeweiligen Kautschukschicht (2) 
und Regeln der durch die zugeordnete Extrusionseinheit (4b, 4c) aufgebrachten 
Kautschukmenge in Abhangigkeit von der jeweils gemessenen mittleren Dicke 
(d). ; 

23. Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuer- und Regeleinheit (15, 16) weiterhin zum Regeln der durch die 
weiteren Extrusionseinheiten (4) aufgebrachten Kautschukmengen in Abhan- 
gigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit (v) ausgebildet ist, um eine definierte 
Soll-Dicke der weiteren Kautschukschichten (2b) zu erhalten. 

24. Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuer- und Regeleinheit (15, 16) zum Regeln der Dorn- 
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Vorschubgeschwindigkeit nach der gemessenen Vorschubgeschwindigkeit (v) 
ausgebildet ist. 

25. ' Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 24, gekennzeichnet durch 

mindestens eine weitere Spulengattereinheit (10) zum Aufbringen einer 
weiteren Fadenlage auf die jeweilige Kautschukschicht (2b) mit definier- 
ten Soll-Fadenwinkeln (<x 2 ) bezogen auf die Vorschubachse (X), und 

mindestens eine weitere Extrusionseinheit (4) zum Aufbringen weiterer 
Kautschukschichten (2) auf die jeweilige Fadenlage. 

* 

26. Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 25, gekennzeichnet durch 
mindestens eine weitere Steuer- und Regelungseinheit (15, 16), die zum 

Steuern der Drehzahl der weiteren Spulengattereinheiten (10) in Abhan- 
gigkeit von einer Soll-Dicke der jeweiligen Kautschukschichten (2) und 
der jeweiligen SoILFadenwinkel (ol 2 ), 

Regeln der Drehzahl der weiteren Spulengattereinheiten (10) bei der Ro- 
tation urn die Dome (5) in AbhangigkQit von der Vorschubgeschwindig- 
keit (v), und 

Regeln der durch die weiteren Extrusionseinheiten (4) aufgebrachten 
Kautschukmenge in Abhangigkeit von der gemessenen Vorschubge- 
schwindigkeit (v) der Dome (5) 

ausgebildet ist. 



27. Einrichtung nach einem, der Anspruche 20 bis 26, gekennzeichnet durch jeweils 
eine Zahnradpumpe (11) zwischen einem Extruder und einem Extrusionskopf 
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einer Extrusionseinheit (4) zur Regelung der Dicke der aufgebrachten Kau- 
tschukschichten (2), wobei die Regelung uber eine Drehzahlanderung der Zahn- 
radpumpe (1 1 ) erfolgt. 

28. Einrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schichtdickenmessmittel (9) Messeinheiten zur Vermessung der Au- 
Benkanten des festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes (1) an 
mehreren Positionen am Umfang des festigkeitstragerverstarkten, schlauchfdrmir 
gen Gebildes (1) und mindestens einen beruhrungslosen Messsensqr zur Erf as- 
sung der Au&enkanten des Dorns (5) haben. 

i . , . 

29. Einrichtung nach Anspruch 28, .dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdik- 
kenmessmittel (9) zur Aufnahme der Aussenkanten an mehreren Positionen am 

'Umfang des festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes (1) rotierbar 
urn das festigkeitstragerverstarkte, schlauchformige Gebilde (1 ) sind. 

30. Einrichtung nach Anspruch 28 oder 29, gekennzeichnet durch Rechenmittel, 
die an die Schichtdickenmessmittel (9) angeschlpssen sind und zur Ermittlung 
der Dicke des festigkeitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes (1) aus dem 
Mittelwert der bestimmten Dicken an mehrern Umfangspositionen des festig- 
keitstragerverstarkten, schlauchformigen Gebildes ( 1 ) ausgebildet sind. 

31. Einrichtung nach einem der Anspruche 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens ein Messsensor fur die. Aufcenkanten des Dorns ein induktiver 
Sensor ist. 
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